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METHOD AND DEVICE FOR INSPECTING SURFACES 

BOUNDED BY CIRCULAR LINES 

During the inspection of surfaces bounded by circular lines, 
such as for example optical lenses, for deviations from 
circularity and for surface defects, a beam of light (15) is led 
on to a rotating mirror, the front surface (23) of a rotor shaft 
(21) , and deflected from this to a scanning circle the diameter 
of which is slightly smaller than the diameter of the test 
object (12). The beam reflected from this (15"") is captured 
and fed in a photo-converter (3) which transfers its impulses to 
an analysis station (4). In the analysis station (4), the 
impulses received per scan are counted and with more than two 
impulses per scan a defect indicator is actuated. The diameter 
of the scanning circle can be regulated as to size, and the 
width of the line of the scanning circle is likewise adjustable. 
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METHOD AND DEVICE FOR INSPECTING SURFACES 
BOUNDED BY CIRCULAR LINES 



The invention relates to a method and a device for the 
inspection of surfaces bounded by circular lines, such as 
optical lenses, stamped round objects, bottlenecks and coins for 
deviations from circularity and for surface defects. Objects of 
the above-mentioned type are mass-produced articles that are 
made by stamping or molding, in which due to stoppages in the 
flow of material it often happens that parts are produced that 
do not display an absolutely circular boundary. 

If, for example, discs are stamped out of sheet metal strips, 
then these strips of sheet metal have a certain length and on 
transition from one strip of sheet metal to the next it can 
happen that the cutting or stamping line falls exactly between 
the end of the first strip and the start of the second strip. 
In such a case, two segments of circles arise that are rejects. 
Likewise it can happen that the belt conveyer catches, that is, 
the strip of sheet metal is not drawn at the required speed to 
the stamping under the die, and thus does not reach the correct 
position for the next stamping process, whereby during this 
stamping process, because of the missing material, a sickle- 
shaped disc is obtained which is also a reject. 

Besides the examination for the absolute circularity, in many 
cases an examination of the surface is necessary. Thus in the 
strip of sheet metal referred to here as an example, rolling 
defects can be present in the sheet metal that originate in 
entrapped slag or cinders. The sheet metal can also display 
scratches that prohibit further processing. 
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The circumstances are analogous for bottlenecks and optical 
lenses, which are also produced in large quantities. In the 
inspection of optical lenses, in addition to the circularity and 
the surface it is important whether inclusions are present in 
the glass and whether the shape of the lens is in accordance 
with the geometric requirements, i.e. whether in the lens blank 
the tolerances are such that on subsequent polishing no lenses 
with optical defects are obtained. Likewise, in the inspection 
of polished lenses it is to be determined whether the lens 
displays optical defects. With this there arises the problem of 
replacing the visual inspection usual up to now, which is very 
labor-intensive, by a machine inspection in which the individual 
test objects can be checked and classified at high speed. 

This task is solved by a method of inspection of surfaces 
bounded by circular lines, such as optical lenses, stamped round 
objects, bottlenecks and coins, for deviations from circularity 
and for surface defects, with the characteristic feature that a 
beam of light is directed on to a rotating mirror, deflected 
from this to a scanning circle the diameter of which is slightly 
smaller than the diameter of the test object, the reflected 
light is captured and sent to a photoconverter which relays its 
impulse to an computing station. 

By the application of a ray of light and the use of a rotating 
mirror, the extremely high scanning speeds are obtained that are 
required for the testing of mass-produced items. By means of 
the mirror, a rotating point of light is afforded which forms a 
scanning circle in the inspection plane in which the width of 
the line of this scanning circle is dependent on the diameter of 
the point of light. 

The finer the point of light, the higher the intensity of the 
light and the more accurately even fine deviations from 
circularity can be detected. It is important here that the 
diameter of the scanning circle is slightly smaller than the 
diameter of the test object, so that the scanning beam does not 
trigger erroneous signals due to diffraction on the edges, 
without a defect being present on the test object. The light 
reflected from the test object is collected and sent to a 
photoconverter, preferably a photodetector , which converts it 
into impulses corresponding to the reflected brightness and 
relays these impulses to a computing station. 

For a defect-free test object, during the scanning, a uniform 
brightness and therefore a uniformly high reflection is achieved 
over the entire marginal area. As an indication of freedom from 
defects, the fact that no fluctuations in the light intensity 
occur can thus be evaluated in the analysis station. 
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The above-described inspection method assumes that the test 
object is conveyed to the inspection device and centered below 
it so that the inspection takes place with the test object in a 
state of rest. In order to achieve a still higher inspection 
speed a further, very advantageous proposal of the invention is 
to count the impulses obtained per scanning in the computing 
station and to trigger a defect indicator when there are more 
than two impulses per scan. With this modified form of 
inspection it is not necessary that the test object be inspected 
in the stationary position, but rather, it is possible for the 
test object to be moved continuously below the inspection 
device, so that also no centering, but, according to a preferred 
realization of the invention, only an alignment under the 
rotating mirror results, that is, that the test objects in a 
series aligned continuously behind each other pass the 
inspection device below the rotating mirror. If the test object 
then enters the inspection field, then during the scanning there 
is one impulse when the beam strikes the edge of the test object 
and another impulse when the test object leaves, again on the 
edge. These two edge impulses occur while the test object lies 
completely in the area of the scanning circle. In this case no 
more edge impulses occur. If the test object is damaged, 
however, then besides the two edge impulses there occurs at 
least one more impulse from the damage-site, for example a 
recess in the circle due to faulty stamping or due to a surface 
defect. In this case, for each rotation of the mirror in the 
area of the defect site there are, for example, four impulses 
since the scanning beam sweeps over four edges. 

If there is a cut in the test object, then the scanning beam 
sweeps over three edges because the site of the cut also forms 
an edge. The same is true in the detection of surface defects. 
For inspections of this kind there is thus a very simple 
analysis device in which the impulses obtained per scan are 
simply counted and when two impulses per scanning cycle, i.e. 
per rotation of the rotating mirror, are exceeded a defect 
signal is triggered. 

It is important for the appraisal of the quality of the test 
object that in the middle region, that is, in the region in 
which the test object is scanned with a complete circle that 
does not go beyond its boundary edges, no impulse is triggered; 
this means that no deformation of the line of the circle is 
present. Only in this case is the test object acceptable. The 
analysis device thus signals a defect when the circular shape of 
the test object is not correctly preserved. 
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An advantageous realization of the invention provides that the 
diameter of the circle of the scanning circle can be regulated. 
This regulatability is of great importance because for example 
in the checking of discs or even coins very different diameters 
occur so that it is advantageous to be able to scan and thereby 
examine as many diameters as possible with one and the same 
unit- The simplest possibility for changing the diameter of the 
scanning circle consists in the expansion or contraction of the 
distance between mirror and test object. This possibility will 
always be chosen when there are no very large differences in the 
diameters, that would involve large differences in the distance 
and thus lead to considerable changes in the light intensity. 

Especially in the scanning of bottlenecks or, more precisely, of 
the tops of the necks of bottles onto which crown corks are to 
be mounted, it is important that the region that is directly 
adjacent to the outer edge also be free of defects. An 
advantageous realization of the invention therefore provides 
that the width of the scanning circle is adjustable. 
Preferably, the scanning therefore takes place using a 
transversely stretched spot of light. Depending on the extent 
of stretching of the light spot, the width of the line of the 
scanning circle is smaller or larger so that by keeping the line 
of light as such very narrow, the light intensity required is 
also provided for. 

A preferred device for carrying out the method consists 
essentially of a conveying track with a measurement head, a 
photoconverter and an analysis device arranged over it, and is 
characterized by the fact that the measurement head includes an 
emitter with which a rotating inclined mirror is coordinated. 

As the emitter, point-form light sources are suitable, such as 
for example halogen lamps. Advantageously, however, laser 
emitters are utilized, because with these there is already a 
concentration of the beam which is emitted essentially parallel 
and therefore no optical systems are required for concentration 
and production of a point of light on the rotating mirror. The 
rotating, inclined mirror as such is relatively small because it 
only has to divert a point of light. 

The speed of the rotating mirror, according to an advantageous 
realization of the invention, is 3000 to 30,000 rpm. 
The high speeds allow the conveyor also to be permitted to go at 
high speed and thereby the throughput of large numbers of pieces 
as is desired for mass-produced objects. 



6 



In order to leave as high as possible the light intensity of the 
flying point of light that forms the scanning ring because of 
the rotation of the mirror, because good appraisability and also 
smaller error result from the high light intensity, an 
advantageous realization of the invention provides for the 
mirror to be controllable/adjustable in its angular position. 
By the adjustability of the mirror, the diameter of the scanning 
ring can be altered with relatively simple means, without a 
significant lengthening of the path of the beam, i.e. without 
significant losses of light occurring. 

For the same reason, that is, the maintenance of the light 
intensity, according to a preferred realization of the invention 
for the case where the widths of the line of the scanning circle 
are to display larger dimensions than the actual scanning line 
of light, it is proposed to provide the mirror with a vibration 
device. The flying line of light produced from the laser 
emitter is now thus on one hand rotated about its axis by means 
of the rotating tube, on the other hand by means of the mirror 
mounted movably in the tube over the vibration device that moves 
back and forth by a specific amount so that instead of a circular 
scanning a scanning in the shape of a zig-zag band is obtained 
that likewise displays a circular shape so that however 
commensurately with the freguency of the vibration device the 
zig-zag rays lie so thickly on each other that they overlap each 
other or, if it is more favorable for the particular application 
purpose at the time, run next to each other at a small distance 
so that by means of this distance at the same time the size of 
the defect is given that can still be accepted for the purpose 
of the application. Expediently, the frequency with which the 
mirror vibrates therefore is about 10 to 100 times the frequency 
of the rotational speed. 

A preferred realization of the invention provides that the front 
surface of the rotor shaft of a motor is realized as an inclined 
mirror. The front face of the rotor shaft can thereby be 
directly made reflective, but a mirror can also be mounted on 
this surface which is then adjusted to the slope required at the 
time to achieve a specific size of the scanning circle. With 
both constructions it is necessary that the line of light 
produced from the emitter is led by way of mirrors or prisms on 
to the inclined mirror, before it can be deflected from the 
latter to the circular line. 

An advantageous alternative solution provides that the rotating 
mirror be mounted inside a tube that forms the rotor shaft of a 
motor. Since the rotating, inclined mirror as such is only very 
small, there is a possibility of mounting it within a tube of 



7 



small diameter and thus avoiding the expenditure for prisms or 
mirrors to divert the point of light on to the mirror. In this 
case it is sufficient to mount the emitter directly above the 
motor, so that it radiates by the shortest route directly into 
the rotor shaft of the motor and shows the point of light on the 
mirror. 

A preferred realization of the invention provides that the motor 
is surrounded by a reflective space closed off by a light- 
dispersing disc to which a photoconverter is coordinated. The 
motor thus forms the central part of the measurement head 
through which the emission can reach the outside. Because it 
has no driving function, it is to be of very small proportions 
so that the space surrounding it in the measurement head is 
completely available for the installation of measurement units, 
etc. By the combination of making this space that surrounds it 
reflective on all sides - except for the side facing the test 
object - and at the same time sealing it off by means of a light 
dispersing disc, it is possible to convert the light reflected 
directly from the test object to diffuse light, which makes it 
possible to detect defects on highly polished reflective test 
objects, and at the same time also to capture diffusely 
reflected light and to send it to the photoconverter. By 
avoiding the entry of directly reflected light, overloading of 
the photoconverter does not occur, i.e. peaks that led to an 
overloading of the unit are avoided. 

A preferred realization of the invention provides that a 
stationary mirror, which surrounds it annular ly, is coordinated 
with the rotating mirror. Advantageously, the stationary mirror 
can be a conical ring. Realization as a parabolic mirror is 
also advantageous. 

The realization both as a conical ring and as a parabolic mirror 
make it possible to produce a scanning beam that goes parallel 
to the rotor shaft, i.e., a beam that impinges perpendicularly 
on to the test object. This perpendicular impact is especially 
of importance in the scanning of optical lenses in which the 
beam is coordinated and for example in the examination of 
biconvex lenses focusses on one point. In the checking of 
optical lenses it is therefore possible to detect additional 
polishing defects, and optical defects, and to trigger a defect 
signal when the focussing of the point of light deviates from 
the correct value. A further great advantage of this 
realization is that by means of a single adjustment of the 
height of the rotating inclined mirror to the stationary annular 
mirror, a magnification or contraction of the scanning circle is 
achieved which makes possible a very rapid adjustment on 
changing the diameter of the units to be inspected. 
Another advantageous realization of the invention provides that 
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a perforated mirror is connected after the rotating tube, which 
is advantageously followed by an apertured diaphragm on the path 
to the test object. The drilled mirror is thus at an oblique 
angle to the test object and makes it possible for the beam 
coordinated with the rotating mirror to pass through the hole on 
to the test object. The light reflected from the test object, 
because of the deflection due to the test object, falls on to the 
mirror and is deflected in the direction of the photoconverter , 
if necessary with interposition of a convergent lens. The 
insertion of an apertured diaphragm between the perforated mirror 
and the test object makes it possible to evaluate only the 
diffusely reflected light, thus to mask out the directly 
reflected [light]. This device is especially to be preferred 
with highly reflective test objects, because this avoids the 
photoconverter having to be able to accommodate differences in 
brightness that are too great. 

The invention will be described below using the drawings. 

Figs. 1 and 6 show schematically in section the construction of 
a measuring head; 

Figs. 2 and 4 show the course of the scanning process; 
Figs. 3 and 5 show details of the measurement head. 

On a conveying track 1 the test object 12 is guided under the 
measurement head 2 which is connected by the line 14 with the 
analysis device 4. The emitter 5, which is realized as a laser 
emitter, is arranged in the measurement head 2 and emits a beam 
15 on to the inclined mirror 7. The beam 15 is diverted by the 
inclined mirror 7 as the reflected beam 15' and passes through 
the hole 16 of the perforated mirror 11. After passing the 
apertured diaphragm 13, the reflected beam 15' falls on to the 
test object 12 which is conducted, by means of lateral guides 17 
that are mounted on the conveying track 1, into the scanning 
region. The beam 15" reflected from the test object 12 is 
masked in the apertured diaphragm 13 when there is no defect on 
the test object, that is for example at X the incident angle is 
the same as the angle of reflection. The diffusely reflected 
light 15" ' arrives at the perforated mirror 11 and is sent to a 
convergent lens 18 which focusses the reflected light on to the 
photoconverter 3. The term diffuse means that the beam of light 
15 for A, B or defect [F] is not only reflected at the incident 
angle but a partial beam (beam 15"') is reflected at another 
angle and thus can pass the apertured diaphragm 13 (Fig. 1) . 
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Various test situations are shown in Fig. 2. 

Fig 2a shows the arrival of the test object 12 in the region of 
the scanning line 20. With a regular test object two scanning 
sites A/B result which report the corresponding diffuse light 
impulses 15"' to the photoconverter 3 (see also Fig. 1). 

Fig. 2b shows the test object 12 arriving under the scanning 
beam 20. 

The clearance a between scanning line 20 and the outer contour 
of the test object 12 which is actually very small, is about the 
same size everywhere , which means that within the range of the 
tolerance zone the test object is found to be round and good. 
In this position there are thus no diffuse light reports 15"'. 
If a defect F appears, then the two reporting points C and D 
result that in this situation still do not lead to rejection. 

In Fig. 2c - this figure shows the departure of the test object 
12 from the measurement device - two additional report points 
appear on the test object in the presence of the defect F, i.e. 
a total of four report points G, H, I, and K appear. This leads 
to rejection. 

Fig. 2d shows the identification of a non-round test object. It 
is clearly evident that here the scanning line 20 includes four 
report points L, M, N and O. 

An optical system 9 (Fig. 3) inserted between the emitter 5 and 
the rotating tube 6 stretches or widens the point of light 10 
transversely to a line of light 19. This line of light 19 is, as 
already described above, directed on to the inclined mirror 7 
and based on the rotation of the rotating tube 6 in the 
inspection plane forms a scanning line 20', the thickness of 
which corresponds to the transverse stretching. 

Fig. 5 shows in detail the vibration device 8 that is engaged 
with the inclined mirror 7 arranged flexibly in the rotating 
tube 6. As Fig. 5 shows, in this case there is no optical 
system 9 stretching the light point 10 transversely to the line 
of light 19, between the emitter 5 and the rotating tube. The 
width of the scanning line 2 0 in this case results through the 
movement of the inclined mirror 7 which is generated by the 
vibration device 8. 

Fig. 6 shows that the photoconverter 3 is arranged in a space 25 
that is reflective on all sides on its inner surface, and which 
is covered by a light-diffusing disc 24. In the reflective 
space 25 is also found the motor 22, the rotor shaft 21 which 
protrudes out of the space through the light-diffusing disc 24. 
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The front surface 23 of the rotor shaft 21 is slanted and forms 
or supports the inclined mirror 7. Through the emitter 5, 
arranged in the measurement head 2, a beam 15 is sent onto a 
prism 27, deflected on a second prism 27 and sent from this on 
to the inclined mirror 7. The beam 15' reflected from the 
inclined mirror 7 falls on to the stationary mirror 26, which 
surrounds the rotor shaft 21 conically, and is deflected from 
this mirror 26 approximately perpendicularly downwards - 15 ,,M - 
on to the test object 12, in this case a biconvex lens. It 
thereby passes through the covering disc 28 which closes off the 
measurement head 2 downwards. 

The light reflected from the test object 12 , unless it is 
present as diffuse light, is converted by the light-diffusing 
disc 24 into diffuse light 15" M ' and enters the reflective space 
2 5 at 35. It is detected here by the photoconverter . The 
impulses resulting from this are delivered by way of the lead 14 
to the analysis device 4. By a single adjustment of the height, 
e.g. by way of spindle 30, spindle nut 31 and drive 32, the 
mirror 7 can be adjusted vertically relative to the mirror 26; 
in this way an adjustment of the test circle diameter 33 is 
given. 
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Patent Claims 



1. Method for inspecting surfaces bounded by circular lines, 
such as optical lenses, stamped round objects, bottlenecks and 
coins, for deviations from circularity and for surface defects, 
characterized by the fact that a beam of light is led on to a 
rotating mirror, deflected from this to a scanning circle whose 
diameter is slightly smaller than the diameter of the test 
object, the reflected light is captured and sent to a 
photoconverter that transmits its impulse to an analysis 
station. 

2. Method as in Claim 1, characterized by the fact that the 
impulses received per scan are counted in the analysis station 
and if there are more than two impulses per scan a defect /error 
indicator is triggered. 

3. Method as in one of the Claims 1 and 2, characterized by the 
fact that the test objects are supplied continuously to an 
inspection device and are aligned in position under the latter. 

4. Method as in one of the Claims 1 to 3, characterized by the 
fact that the size of the diameter of the circle of the scanning 
circle can be regulated. 

5. Method as in one of the Claims 1 to 4, characterized by the 
fact that the width of the line of the scanning circle is 
adjustable. 

6. Method as in one of the Claims 1 to 5, characterized by the 
fact that the scanning occurs with a transversely stretched spot 
of light. 

7. Device as in one of the Claims 1 to 6, essentially consisting 
of a conveyor strip (1) with a measurement head (2) mounted 
above it, a photoconverter (3) and an analysis device (4), 
characterized by the fact that the measurement head (2) includes 
an emitter (5) that is coordinated with a rotating, inclined 
mirror (7) . 

8. Device as Claim 7, characterized by the fact that the 
rotation speed of the rotating mirror (7) is 3000 to 30,000 rpm. 

9. Device as in one of the Claims 7 and 8, characterized by the 
fact that the rotating mirror (7) is mounted inside a tube (6) 
forming the rotor shaft (21) of a motor (22) . 
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10. Device as in one of the Claims 7 and 8, characterized by the 
fact that the front face (23) of the rotor shaft (21) is 
realized as an inclined mirror (7) . 

11. Device as in one of the Claims 7 to 10, characterized by the 
fact that the motor (22) is surrounded by a reflective space 
(25) closed off by a light-dispersing disc (24) , which is 
coordinated with a photoconverter (3) . 

12. Device as in one of the Claims 7 to 11, characterized by the 
fact that a stationary mirror (26) is coordinated with the 
rotating mirror (7), and surrounds it annular ly. 

13. Device as in one of the Claims 7 to 12, characterized by the 
fact that the stationary mirror (26) is a conical ring. 

14. Device as in one of the Claims 7 to 12, characterized by the 
fact that the stationary mirror (26) is a parabolic mirror. 

15. Device as in one of the Claims 7 to 14, characterized by the 
fact that the inclined mirror (7) is adjustable in its angular 
position. 

16. Device as in one of the Claims 7 to 15, characterized by the 
fact that the inclined mirror (7) is provided with a vibration 
device (8) . 

17. Device as in one of the Claims 7 to 16, characterized by the 
fact that an optical system (9) for the transverse stretching of 
the light point produced (10) is connected before the emitter 
(5). 

18. Device as in one of the Claims 7 to 17, characterized by the 
fact that a perforated mirror (11) is connected after the 
rotating tube (6) . 

19. Device as in one of the Claims 7 to 18, characterized by the 
fact that an apertured diaphragm (13) is arranged between the 
perforated mirror (11) and a test object (12). 
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g) Veil ahr an und Vorrlchtung zum Prflf an von durch Krerellnlen begrenrten Flichen. 



@ Beim PrOten von durch Kreislinien begrenzten Flachen. 
wie beisp>e»swe»se optischen Linsen. auf Abweichungen 
der Kreisform und auf Oberflachenfehler. wird ein Licht- 
strahi (IS) aul einen rotierenden Spiegel, die Stirnflache (23) 
einer Rotorwelle (21). geleitet und von diesem zu einem 
Abtastkreis, dessen Durchmesser gehngfugig kleiner als 
der Durchmesser dee Prufhngs (12) ist abgelenkt. Der von 
diesem reflektierie Strahl (15"") wird autgefangen und ei- 
nem Fotoumwi idler (3) zugefuhri. der seine Impulse an 
eine Auswertestation (4) weitergibt In der Auswertestation 
(4) werden die pro Abtastung erhaltenen Impulse gazahtt 
und bei mehr als zwei Impulsen pro Abtastung eine Fen- 
teranzeioe ausgeldst. Der Kreisdurchmesser des Abtast- 
kreises ist in seiner Grofle wahlbar. ebenso ist die Strich- 
breite des Abtastkreises einstellbar. 
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fehlenden Materials - eine sichelf cirmige Scheibe 
ergibt, die ebenfalls AusschuB ist. 

Aufler der Uberpriifung auf die absolute Kreisform 
5 ist in vielen Fallen auch eine Uberpriifung der Ober- 
fiache erforderlich. So kOnnen bei dem hier bei- 
spielsweise erwiihnten Blechstreif en Walzfehler im 
Blech vorhanden sein, die von SchlackeneinschlUssen 
Oder Zunder herrUhren. Auch kfinnen die Bleche Kratzer 
10 aufweisen, die eine Weiterverarbeitung verbieten. 

Analog liegen die Verhaltnisse bei Flaschenhals- 
kopfen und optischen Linsen, die auch in groBen 
Mengen produziert werden. Beim Priifen von optischen 

15 Linsen ist auBer der Kreisform und der Oberflache 
von Bedeutung, ob ggf. im Glas EinschlUsse vorhan- 
den sind und ob die Linsenform den geometrischen 
Anforderungen entspricht, d.h. , ob beim Linsen- 
rohling die Toleranzen so liegen, daB beim nach- 

20 folgenden Schleifen keine Linse mit optischen 

Fehlern entsteht. Ebenso soil bei der PrUfung ge- 
schliffener Linsen festgestellt werden, ob die 
Linse optische Fehler aufweist. Damit ergibt sich 
das Problem, die bisher ubliche Sichtpriif ung, die 

25 sehr personalauf wendig ist, durch eine maschinelle 
Prufung zu ersetzen, bei der die einzelnen Priif- 
linge mit hoher Geschwindigkeit gepruft und aus- 
sortiert werden konnen. 

30 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum 

Prufen von durch Kreislinien begrenzte FlSchen, wie 
optische Linsen, gestanzten Rundlingen, Flaschen- 
halsen und Munzen auf Abweichungen von der Kreis- 
form und auf Oberf lachenf ehler , mit dem kennzeich- 
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nenden Merkmal, daB ein Lichtstrahl auf einen rotie- 
renden Spiegel geleitet, von diesem zu einem Abtast- 
kreis, dessen Durchmesser geringfiigig kleiner als 
der Durchmesser des PrUf lings ist, abgelenkt, das 
reflektierte Licht aufgefangen und einem Fotoumwand- 
ler zugefUhrt wird, der seine Impulse an eine Aus- 
wertestation weitergibt. 



Durch den Einsatz eines Lichtstrahles und die Ver- 

10 wendung eines rotierenden Spiegels ergeben sich 

extrem hohe Abtastgeschwindigkeiten , wie sie fUr das 
Prufen von Massengiitern erforderlich sind. Durch den 
Spiegel wird ein rotierender Lichtpunkt geschaffen, 
der in der Prufebene einen Abtastkreis bildet, wo- 

15 bei die Strichbreite dieses Abtastkreises vom Durch- 
messer des Lichtpunktes abhSngig ist. 
Je feiner der Lichtpunkt, desto hoher ist die Licht- 
intensitat, desto genauer konnen damit auch feine 
Abweichungen von der Kreisform erfaflt werden. We- 

20 sentlich ist dabei, daB der Abtastkreisdurchmesser 
geringfiigig kleiner als der Durchmesser des Priif- 
lings ist, damit der Abtaststrahl nicht durch Ab- 
lenkungen an den Kanten Fehlersignale auslost, ohne 
daB am Priifling ein Fehler vorhanden ist. Das vom 

25 Priifling reflektierte Licht wird aufgefangen und 

einem Fotoumwandler , zweckmaBig einem Fotodetektor , 
zugefuhrt, der es in Impulse entsprechend der re- 
flektierten Helligkeit umwandelt und diese Impulse 
an eine Auswertestaticn weitergibt. 

30 

Bei einem fehlerfreien Priifling wird uber dem ge- 
samten Randbereich bei der Abtastung eine gleich- 
mafiige Helligkeit und damit eine gleichmaBig hohe 
Reflektion erzielt. Als Zeichen fiir Fehlerf reiheit 
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kann also in der Auswertestation die Tatsache ge- 
wertet werden, dafl keine Schwankungen in der Licht- 
stSrke auftreten. 

5 Das vorbeschriebene PrUf ungsverf ahren setzt voraus, 
dafl der Prilfling der Prttf einrichtung zugefiihrt und 
unter ihr zentriert wird, wnbei die Prilfung in ru- 
henden Zustand des Prlif lings erfolgt. Urn eine noch 
h6here Priif geschwindigkeit zu erhalten, geht ein 

10 weiterer, sehr vorteilhaf ter Vorschlag der Erfindung 
dahin, in der Auswertestation die pro Abtastung 
erhaltenen Impulse zu zMhlen und bei mehr als zwei 
Impulsen pro Abtastung eine Fehleranzeige auszulo- 
sen. Bei dieser modif iziertan Art der PrQfung ist 

15 es nicht erf orderlich , dafl der Prlifling im Still- 

stand gepruft wird, vielmehr ist es moglich, dafi der 
Prufling kontinuierlich unter der Priif vorrichtung 
hinwegbewegt wird, wobei auch keine Zentrierung, 
sondern gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung der 

20 Erfindung lediglich eine Ausrichtung unterhalb des 

rotierenden Spiegels erfolgt, d.h., dafl die Priif lin- 
ge in einer Reihe ausgerichtet kontinuierlich hin- 
tereinander die Priifvorrichtung unterhalb des ro- 
tierenden Spiegels passieren. Wandert dabei der 

25 Prufling in das Priif f eld ein, so ergibt sich beim 
Abtasten ein Impuls beim Auftreffen des Strahles 
auf die Kante des Priiflings und ein weiterer Impuls 
beim Verlassen des Priiflings wieder an der Xante. 
Diese beiden Kantenimpulse treten so lange auf, bis 

30 der Prufling voll im Bereich des Abtastkreises 

liegt. In diesem Fall tritt kein Kantenimpuls mehr 
auf. Ist der Prufling jedoch beschadigt, so tritt 
auBer den beiden Kantenimpulsen mindestens ein wei- 
terer Impuls von der Beschadigungsstelle , beispiels- 
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weise einer Kreisausnehmung durch eine Fehlstan- 
zung Oder durch einen Oberf lSchenf ehler auf. In 
diesem Falle ergeben sich bei jeder Spiegelumdrehung 
im Bereich der Fehlstelle z.B. vier Impulse, da der 
Abtaststrahl vier Kanten Uberstreicht . 
Befindet sich in dem Priifling ein Schnitt, so be- 
streicht der Abtaststrahl drei Kanten, da die 
Schnittstelle auch eine Kante formt. Gleiches gilt 
bei der Erfassung von Oberf ISchenf ehlern . FUr Prii- 
fungen dieser Art ergibt sich also eine sehr ein- 
fache Auswerteeinrichtung, bei der einfach die pro 
Abtastung anfallenden Impulse gezShlt und bei Uber- 
schreiten von zwei Impulsen pro Abtastzyklus , d.h. 
pro Umdrehung£es rotierenden Spiegels, ein Fehler- 
signal ausgelost wird. 

Wesentlich fur die Beurteilung der QualitSt des 
Priif lings ist dabei, daB im Mittelbereich , also in 
dem Bereich, in dem der Priifling mit einem vollen 
Kreis abgetastet wird , der nicht iiber seine Begren- 
zungskanten hinausgeht, kein Impuls ausgelost wird, 
d.h., daB keine Deformation von der Kreislinie vor- 
liegt. Nur in diesem Fall ist der Priifling einwand- 
frei. Die Auswerteeinrichtung signalisiert also 
auch dann einen Fehler, wenn die Kreisform des 
Priif lings nicht korrekt eingehalten wird.- 

Eine zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der Kreisdurchmesser des Abtastkreises 
wahlbar ist. Diese WShlbarkeit ist von groBer Be- 
deutung, weil beispielsweise beim Priif en von Schei- 
ben Oder auch Miinzen die verschiedensten Durch- 
messer anf alien, so daB es zweckmaBig ist, mit ein 
und demselben Aggregat moglichst viele Durchmesser 
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abtasten und damit Uberprtifen zu kttnnen. Die ein- 
fachste Mttglichkeit zur DurchmesserSnderung des 
Abtastkreises besteht in der VergrtiBerung bzw. Ver- 
kleinerung des Abstandes zwischen Spiegel und Priif- 
5 ling. Man wird diese Mttglichkeit immer dann wShlen, 
wenn keine zu groBen Unterschiede in den Durchmes- 
sern vorhanden sind, die grofi* Entf ernungsunter- 
schiede bedingen und damit zu erheblichen Anderun- 
gen in der LichtintensitSt fUhren. 

10 

Besonders beim Abtasten von FlaschenhSlsen , genauer 
gesagt von Kopfen der FlaschenhMlse , auf die Kronen- 
korken aufgebracht werden sollen, ist es wichtig, 
daB auch der Bereich, der sich unmittelbar an die 

15 AuBenkante anschlieflt, frei von Fehlern ist. Eine 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
daher vor,^ daB die Breite des Abtastkreises ein- 
stellbar ist. ZweckmaBig erfolgt daher die Abtastung 
mit einein querverstreckten Lichtfleck. Je nach dem 

20 Verstreckungsgrad des Lichtfleckes ist die Strich- 
breite des Abtastkreises mehr oder weniger groB, 
wobei dadurch, daB der Lichtstrich als solcher sehr 
schmal gehalten wird, auch fur die notige Lichtin- 
tensitat gesorgt ist. 

25 

Eine bevorzugte Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens besteht im wesentlichen aus einer For- 
derstrecke mit daruber angeordnetem MeBkopf # einem 
Fotoumwandler und einer Auswertevorrichtung und ist 
30 dadurch gekennzeichnet , daB der MeBkopf einen Strah- 
ler enthalt, dem ein rotierender, schragstehender 
Spiegel zugeordnet ist. Als Strahler eignen sich 
punktformige Lichtquellen , wie beipsielsweise Halo- 
genlampen. ZweckmaBig werden jedoch Laserstrahler 
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eingesetzt, well bei diesen bereits eine BUndelung 
des Strahles vorliegt, der im wesentlichen paral- 
lel austritt und dadurch keine Optik zur BUndelung 
und Erzeugung eines Lichtpunktes auf dem rotieren- 
den Spiegel bentttigt. Der rotierende, schrSgstehen- 
de Spiegel als solcher ist, well er nur einen 
Lichtpunkt umleiten mufl , relativ klein. 

Die Drehzahl des rotierenden Spiegels betrSgt ge- 
maB einer zweckmSBigen Ausgestaltung der Erfindung 
3ooo bis 30ooo Umdrehung/Min . 

Die hohen Geschwindigkeiten gestatten, die Forder- 
strecke auch mit einer hohen Geschwindigkeit laufen 
zu lassen uncidamit den Durchsatz groBer Stiickzahlen, 
wie er fur Massenguter gewunscht wird. 

Urn die Lichtintensitat des fliegenden Lichtpunktes, 
der auf Grund der Rotation des Spiegels den Abtast- 
ring bildet, moglichst hoch zu belassen, weil durch 
die hohe Lichtintensitat eine gute Auswertbarkeit 
auch kleiner Fehler gegeben ist, sieht eine zweck- 
raaBige Ausgestaltung der Erfindung vor,daB der Spie- 
gel in seiner Winkelstellung verstellbar ist. Durch die 
Verstellbarkeit des Spiegels kann mit relativ ein- 
fachen Mitteln der Durchmesser des Abtastringes 
geandert werden, ohne daB eine wesentliche VerlSn- 
gerung des Strahlenweges erfolgt, d.h. , ohne daB 
wesentliche LichteinbuBen auftreten. 

Aus dem gleichen Grunde, also der Erhaltung der 
Lichtintensitat, wird gemaB einer bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung fur den Fall, daB die 
Strichbreite des Abtastkreises groBere Abmessungen 
als der eigentliche abtastende Licht strich^uf weisen 
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soli, vorgeschlagen, den Spiegel mit einer Vibra- 
tionsvorrichtung zu versehen. Der von dent Laser- 
strahler erzeugte fliegende LlchtstrichMrd jetzt 
also einmal durch das rotierende Rohr urn seine 
Achse gedreht, zum anderen durch den beweglich in 
dem Rohr montierten Spiegel Uber die Vibrations- 
vorrichtung um einen bestiirmten Betrag auf- und ab- 
bewegt, so daB sich statt einer kreisf ttrmigen Ab- 
tastung eine Abtastung in Form eines Zick-Zack-Ban- 
des ergibt, das ebenfalls Kreisf orm aufweist, wo- 
bei jedoch entsprechend der Frequenz der Vibra- 
tionsvorrichtung die Zick-Zack-Strahlen so dicht 
aneinander liegen, daB sie sich iiberschneiden oder, 
falls das fUr den jeweiligen Anwendungszweck giin- 
stiger ist, in einem geringen Abstand nebeneinander 
verlaufen, wobei durch diesen Abstand gleichzeitig 
die GroBe des Fehlers vorgegeben ist, der noch fur 
den Anwendungszweck akzeptiert werden kann. Zweck- 
maBig liegt daher die Frequenz, mit der der Spie- 
gel vibriert, bei dem 10- bis 100-fachen der Dreh- 
zahlf requenz. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB die StirnflSche der Rotorwelle eines Mo- 
tors als schragstehender Spiegel ausgefiihrt ist. 
Die StirnflSche der Rotorwelle kann dabei direkt 
verspiegelt sein^kann aber auch auf diese Flache 
ein Spiegel aufgebracht werden, derdann in der 
jeweils erf orderlichen Neigung zur Erreichung 
einer bestimmten AbtastkreisgrSBe eingestellt wird. 
Bei beiden Konstruktionen ist es erf orderlich, daB 
der vom Strahler erzeugte Lichtstrich uber Spiegel 
oder Prismen auf den schragstehenden Spiegel gelei- 
tet wird, ehe er von diesem zur Kreislinie abge- 
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lenkt werden kann. 

Eine zweckmSBige alternative Ltisung sieht vor, daB 
der rotierende Spiegel innerhalb eines, die Rotor- 
5 welle eines Motors bildenden Rohres angeordnet ist. 
Da der rotierende, schrSgstehende Spiegel als sol- 
cher nur sehr klein ist, ergibt sich die Mttglich- 
keit, ihn innerhalb eines Rohres r.iit kleinem Durch- 
messer anzuordnen und so den Aufwand fUr Prismen 

10 Oder Spiegel zur Umleitung des Lichtpunktes auf 

den Spiegel zu vermeiden. Es geniigt in diesem Falle 
den Strahler direkt obeffialb des Motors anzuordnen, 
so daB er auf kiirzestem Wege direkt in die Rotor- 
welle des Motors strahlt und den Lichtpunkt auf dem 

15 Spiegel abbildet. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB der Motor von einem verspiegelten , durch 
eine lichtstreuende Scheibe abgeschlossenen Raum 

20 umgeben ist, dem ein Fotoumwandler zugeordnet ist. 
Der Motor bildet dabei das zentrische Teil des 
MeBkopfes, durch den die Strahlung nach aufien ge- 
langt. Er ist, da er keine antreibende Funktion 
hat, sehr klein zu dimensionieren , so dafi^ihn um- 

25 gebende Raum in MeBkopf voll zur Aufnahme von MeB- 
aggregaten usu. zur Verfiigung steht. Durch die Kom- 
bination, diesen Raum, der ihn umgibt, allseitig 
- ausgenommen die dem PrUfobjekt zugewandte Seite - 
zu verspiegeln und gleichzeitig durch eine licht- 

30 streuende Scheibe abzuschlieBen ist es moglich, das 
vom PrUfling direkt reflektierte Licht in diffuses 
Licht umzuwandeln, was die Erfassung von Fehlern 
auf hochglMnzenden, spiegelnden Pruflingen ermog- 
licht ; und gleichzeitig auch diffus abgestrahltes 
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Licht zu sanuneln und dem Fotoumwandler zuzuftihren. 
Durch die Vermeidung des Eintritts von direkt re- 
flektiertem Licht tritt keine Uberlastung des Foto- 
umwandlers auf, d.h. , es werden Spitzen, die zu 
einer Uberlastung des Aggregates ftihrten, vermieden. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, dafl dem rotierenden Spieqel ein stationSrer 
Spiegel zugeordnet ist, der ihn ringfttrmig umgibt. 
Zweckm&Big kann der stationSre Spiegel ein konischer 
Ring sein. Vorteilhaft ist auch d<e Ausftthrung als 
Parabolspiegel. 

Sowohl die Ausftthrung als konischer Ring als auch 
als Parabolspiegel ermSglichen die Erzeugung eines 
parallel zur Rotorwelle verlaufenden Abtaststrahles , 
d.h. eines Strahles, der senkrecht auf den Priifling 
auftrifft. Dieses senkrechte Auftreffen ist beson- 
ders beim Abtasten von optischen Linsen von Bedeu- 
tung, in denen der Strahl abgelenkt wird und bei- 
spielsweise bei der Priifung von bikonvexen Linsen 
zu einem Punkt fokussiert. Bei der Priifung opti- 
scher Linsen ist es damit mBglich, zus^tzlich 
Schlif fehler # also optische Fehler zu erfassen und 
in dem Fall ein Fehlersignal auszulosen, wenn die 
Fokussierung des Lichtpunktes vom Sollwert abweicht. 
Ein weiterer grofier Vorteil dieser Ausgestaltung 
ist r daB durch einfache HShenverstellung des rotie- 
renden , schraggestellten/Bpiege Is zum stationaren, 
rinqformiqen Spiegel eine VergroBerung oder Ver- 
kleinerung des Abtastkreises erfolgt, was eine sehr 
schnelle Einstellung beim Wechsel der Durchmesser 
der zu priifenden Aggregate ermoglicht. 
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Eine weitere zweckmSBige Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, dafl dem rotierenden Rohr ein durch- 
bohrter Spiegel nachgeschaltet ist, dem zweckmMBig 
auf dem Weg zum PrUfling eine Lochblende folgt. 
5 Der durchbohrte Spiegel steht dabei unter einem 
schrSgen Winkel zun PrUfling und ermfiglicht dem 
durch den rotierenden Spiegel abgelenkten Strahl 
das Durchtreten durch die Bohrung auf den PrUfling. 
Das vom PrUfling reflektierte Licht failt auf Grund 

10 der Ablenkung durch den PrUfling auf den Spiegel 

und wird von diesem in Richtung des Fotoumwandlers , 
ggf. unter Zwischenschaltung einer Sammellinse , 
abgelenkt. Der Einsatz einer Lochblende zwischen 
durchbohrtem Spiegel und PrUfling ermfiglicht, le- 

15 diglich das diffus reflektierte Licht auszuwerten, 
das direktref lektierte also auszublenden . Diese 
Vorrichtung ist besonders bei stark spiegelnden 
Pruflingen vorzuziehen, weil dadurch vermieden wird, 
daB der Fotoumwandler zu groBe Helligkeitsunter- 

20 schiede aufnehmen kSnnen muB. 

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der Zeich- 
nungen beschrieben. 

25 Die Fign. 1 und 6 zeigen schematisch den Aufbau 

eines MeBkopfes im Schnitt; 
die Fign. 2 und 4 den Verlauf des Abtastvorganges ; 
die Fign. 3 und 5 Details des MeBkopfes. 

30 Auf einer Forderstrecke 1 wird der PrUfling 12 un- 
ter den MeBkopf 2 gefuhrt, der Uber die Leitung 14 
mit der Auswertevorrichtung 4 verbunden ist. Im 
MeBkopf 2 ist der Strahler 5 angeordnet, der als 
Laserstrahler ausgefuhrt ist und einen Strahl 15 
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auf den schragstehenden Spiegel 7 im rotierenden 
Rohr 6 wirft. Der Strahl 15 wird vom schragstehen- 
den Spiegel 7 als ref lektierter Strahl 15' abgelei- 
tet und tritt durch die Bohrung 16 des durchbohr- 
ten Spiegels 11. Nach Passler en der Lochblende 13 
failt der reflektierte Strahl 15- auf den PrUfling 
12, der durch seitliche FUhr.ngen 17, die an der 
Farderstrecke 1 angeordnet sind, in den Abtastbe- 
reich gefilhrt wird. Der vom PrUfling 12 reflektier- 
te Strahl 15" wird in der Lochblende 13 ausgeblen- 
det,wenn kein Fehler am PriiflJng 12, d.h. z.B. 
bei X der Einf allswinkel gleich dem Ausf allswinkel 
ist. Das diffus reflektierte Licht 15"' gelangt 
auf den durchbohrten Spiegel 11 und wird auf eine 
Sammellinse 18 geworfen, die das reflektierte Licht 
auf den Fotoumwandler 3 fokussiert. Diffus heiBt 
da6 Lichtstrahl 15 bei A, B oder Fehler nicht nur 
unter Einf allswinkel reflektiert wird, sondern ein 
Teilstrahlbiindel (Strahl 15 ' ' ' ) unter einem anderen 
Winkel reflektiert wird und somit die Lochblende 13 
passieren kann (Fig.1). 

In Fig. 2 sind verschiedene Priif sitiationen gezeigt. 

Fig. 2a zeigt das Einfahren des Priiflings 12 in den 
Bereich der Abtastlinie 2o. Dabei ergeben sich bei 
einem ordnungsgemMBen Priifling zwei Abtastorte 
A/B, welche entsprechend diffuse Lichtimpulse 15' 
an den Fotoumwandler 3 meldan (siehe auch Fig. 1). 

Fig. 2b zeigt den unter den Abtaststrahl 2o einge- 
fahrenen Prufling 12. 

Der in Wirklichkeit sehr geringe Abstand a zwi- 
schen Abtastlinie 2o und der AuBenkontur des Priif- 
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lings 12 ist tiberall etwa gleich groB, das bedeu- 
tet, im Bereich des Toleranzfeldes 1st der Prttf- 
ling rund und fur gut befunden. Es ergeben sich in 
dieser Stellung also keine diffusen Lichtmeldungen 
IS'". Tritt ein Fehler F auf, so ergeben sich die 
zwei Meldepunkte C und D, die in dieser Stellung 
noch nicht zur Aussortierung ftlhren. 

Erst in Fig. 2c - diese Figur zeigt das Ausfahren 
des Pruflings 12 aus der Mefivorrichtung - treten 
am Prilfling bei vorhandenem Fehler F zwei zusatz- 
liche Meldepunkte, d.h. insgesamt vier Meldepunkte 
G, H, I, k auf. Dies fUhrt zur Aussortierung. 

Fig. 2d zeigt die Feststellung eines unrunden Priif- 
lings. Es ist klar ersichtlich, daB dabei die Ab- 
tastlinie 2o vier Meldepunkte L, M, N, O erfaBt. 

Eine zwischen den Strahler 5 und das rotierende 
Rohr 6 geschaltete Optik 9 (Fig. 3) verstreckt bzw. 
weitet den Lichtpunkt lo quer zu einem Lichtstrich 
19 auf. Dieser Lichtstrich 19 wird, wie vorgehend 
schon beschrieben, auf den schragstehenden Spiegel 
7 geleitet und bildet auf Grund der Rotation des 
rotierenden Rohres 6 in der Prufebene eine Abtast- 
linie 2o\ deren StrichstMrke der Querverstreckung 
entspricht . 

Fig. 5 zeigt im Detail die Vibrationsvorrichtung 8, 
die mit dem gelenkig im rotierenden Rohr 6 angeord- 
neten, schragstehenden Spiegel 7 in Eingriff steht. 
Wie Fig. 5 zeigt, ist in diesem Fall zwischen dem 
Strahler 5 und dem rotierenden Rohrfkeine Optik 9 
angeordnet, die den Lichtpunkt lo zum Lichtstrich 19 
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querverstreckt. Die Breite der Abtastlinie 2o er- 
gibt sich in diesem Fall durch die Bewegung des 
schragstehenden Spiegels 7, die durch die Vibra- 
tionsvorrichtung 8 hervorgeruf en wird. 

Fig. 6 zeigt, daB der Fotoumwandler 3 in einem all- 
seits an seinen InnenflSchen verspiegelten Raum 25 
angeordnet ist, der von einer lichtstreuenden Schei- 
be 24 abgedeckt ist. In dem verspiegelten Raum 25 
befindet sich auch der Motor 22, dessen Rotorwelle 
21 aus dem Raum durch die lichtstreuende Scheibe 24 
herausragt. Die Stimflache 23 der Rotorwelle 21 
ist abgeschragt und bildet oder tragt den schrag- 
stehenden Spiegel 7. Durch den im MeBkopf 2 innen an- 
geordneten Strahler 5 wird ein Strahl 15 auf ein 
Prisma 27 geworfen, auf ein zweites Prisma 27 abge- 
lenkt und von diesem auf den schragstehenden Spie- 
gel 7 geworfen. Der vom schragstehenden Spiegel 7 
reflektierte Strahl 15' fallt auf den stationaren 
Spiegel 26, der die Rotorwelle 21 konuformig umgibt, 
und wird von diesem Spiegel 26 etwa senkrecht nach 
unten - 15" " - auf den Priifling 12, in diesem Falle 
eine bikonvexe Linse, abgelenkt. Er passiert dabei 
die Abdeckscheibe 28, die den MeBkopf 2 nach unten 
verschlieBt. 

Das vom Priifling 12 reflektierte Licht wird, soweit 
es nicht schon als diffuses Licht vorliegt, von 
der lichtstreuenden Scheibe 24 in diffuses Licht 
15 verwandelt und tritt in den bei 35 ver- 
spiegelten Raum 25 ein. Es wird hier vom Fotoumwand- 
ler 3 erfaBt. Die daraus resultierenden Impulse 
werden uber Leitung 14 der Auswertevorrichtung 4 
zugeleitet. Durch einfache Hohenverstellung , z.B. 
uber Spindel 3o, Spindelmutter 31 und Antrieb 32 
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ist der Spiegel 7 relativ zum Spiegel 26 htihen- 
verstellbar; damit ist eine Verstellung des Prttf- 
kreisdurchmessers 33 gegeben. 
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Anmelder: FeldmUhle Aktiengesellschaf t , 

Fritz-Vomf elde-Platz 4, 4ooo Dilsseldorf 11 

Patent ansprilche 

1. Verfahren zum Prtifen von durch Kreislinien be- 
grenzten FlMchen, wie opti schen Linsen, gestanz- 
ten Rundlingen, FlaschenhSlsen und Miinzen auf 
Abweichungen von der Kreisform und auf Oberfl£- 
chenfehler, dadurch gekennzeichnet , dafl ein 
Lichtstrahl auf einen rotierenden Spiegel gelei- 
tet, von diesem zu einem Abtastkreis, dessen 
Durchniesser geringfUgig kleiner als der Durch- 
messer des Priiflings ist, abgelenkt, das reflek- 
tierte Licht aufgefangen und einem Fotoumwandler 
zugefuhrt wird, der seine Impulse an eine Auswer- 
testation weitergibt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in der Auswertestation die pro Abtastung 
erhaltenen Impulse gezahlt und bei mehr als zwei 
Impulsen pro Abtastung eine Fehleranzeige ausge- 
lost wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die PrUflinge kontinu- 
ierlich oiner Priif vorrichtung zugefuhrt und un- 
terhalb dieser in ihrer Position ausgerichtet 
werden. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Kreisdurchmesser 
des Abtastkreises in seiner Grfifle wShlbar ist. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet , daB die Strichbreite des 
Abtastkreises einstellbar ist. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abtastung mit 
einem querverstreckten Lichtfleck erfolgt. 

7. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 6, im wesentlichen be- 
stehend aus einer Ffirderstrecke (1) mit dartiber 
angeordnetem MeBkopf (2), einem Fotoumwandler 
(3) und einer Auswertevorrichtung (4), dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBkopf (2) einen Strah- 
ler (5) enthalt, dem ein rotierender, schrSg- 
stehender Spiegel (7) zugeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Drehzahl des rotierenden Spiegels (7) 
3ooo bis 30.ooo Umdrehungen/Min. betrSgt. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB der rotierende 
Spiegel ^7) innerhalb eines, die Rotorwelle (21) 
eines Motors (22) bildenden Rohres (6) angeord- 
net ist. 

lo. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die StirnflSche (23) 
der Rotorwelle (21) als schragstehender Spiegel 
(7) ausgeftihrt ist. 
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11. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis lo, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Motor Q2) von 
einem verspiegelten , durch eine lichtstreuende 
Scheibe (24) abgeschlossenen Raum (25) umgeben 

5 1st, dem ein Fotoumwandler (3) zugeordnet 1st. 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem rotierenden 
Spiegel (7) ein stationarer Spiegel (26) zuge- 

10 ordnet 1st, der ihn ringffirmig umgibt. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der stationare Spie- 
gel (26) ein konischer Ring ist. 

15 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der stationare Spie- 
gel (26) ein Parabolspiegel ist. 

20 15. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB der schragstehende 
Spiegel (7) in seiner Winkelstellung verstell- 
bar ist. 



25 16. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der schragstehende 
Spiegel (7) mit einer Vibrationsvorrichtung (8) 
versehen ist. 

30 17. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Strahler (5) 
eine Optik (9) zur Querverstreckung des er- 
zeugten Lichtpunktes (lo) vorgeschaltet ist. 
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Vorrichtung nach cinem der Ansprliche 7 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafl dem rotierenden 
Rohr (6) ein durchbohrter Spiegel (11) nachge- 
schaltet 1st. 

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB twischen dem durch 
bohrten Spiegel (11) und einem PrUfling (12) 
eine Lochblende (13) angeordnet 1st. 
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